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Tkanje bombažnih tkanin s potencialno elastičnostjo, pridobljeno z vnosom bombažne preje 
z dodatkom PBT (polibutilen teraftalatne) filamenta, se razlikujejo od bombažnih tkanin z 
dodatkom elastana, npr. lycre, tako v proizvodnem postopku kot tudi uporabnih lastnostih. 
Izjemna elastičnost PBT-ja je dosežena s krčenjem pri obdelavi v vroči vodi, kar lahko 
izvedemo po tkanju.  Stopnja elastičnosti tkanine je odvisna od deleža PBT-ja v konstrukciji 
tkanine in konstrukcijskih lastnostih tkanine. 
V diplomskem delu so bile raziskane fizikalno mehanske lastnosti šestih vzorcev bombažnih 
tkanin, ki so vsebovale v votku oplaščeno bombažno prejo s PBT filamentom v jedru. Za 
primerjavo vpliva PBT komponente so bile raziskane tudi konstrukcijsko enake tkanine brez 
PBT komponente.  Polovica dolžine vzorcev je bila pred izvajanjem meritev obdelana v vreli 
destilirani vodi 30 minut in nato 24 ur sušena v nevpetem stanju; pri tem postopku PBT 
razvije svoje elastične lastnosti.   
Vsem vzorcem tkanin, obdelanim in neobdelanim, so bile izmerjene naslednje fizikalno 
mehanske lastnosti: skrčenje preje in tkanine po obdelavi v vreli vodi, pretržna sila in 
raztezek prej in tkanin, debelina tkanin, gostota niti, ploščinska masa tkanin, zračna 
prepustnost ter obstojnost proti pilingu. 
Analiza rezultatov je pokazala, da so se vsi vzorci s PBT prejo v votku pri obdelavi precej 
skrčili. Največjo stopnjo krčenja je imel vzorec v vezavi šestvezni votkovni keper, kar je 
posledica manjšega števila prevezovalnih točk in velikega flotiranja niti.  Pogostost 
prevezovanja niti določa vpetost niti v tkanino in s tem vpliv tornih površin med nitmi na 
stopnjo krčenja.   
 







The weaving of cotton fabrics with potential elasticity, obtained by introducing cotton yarn 
with the addition of PBT (polybutylene terephthalate) filament, differ from cotton fabrics 
including elastane, e.g. Lycra, both in the production process as well as in its useful 
properties. The excellent elasticity of PBT filaments is achieved by shrinkage in a hot water 
treatment, which can be carried out after weaving. The degree of elasticity of the threated 
fabric depends on the PBT share in its construction, as well as the structural properties of 
the fabric. 
 
The objective of this diploma was to observe the physical mechanical properties of six 
samples of cotton fabrics, with core spun cotton yarn with PBT filament as core in the weft 
direction. In order to compare the effect of the PBT component, we simultaneously studied 
fabrics with identical structure and without a PBT component. Half of the length of the 
samples was threated in boiling distilled water for 30 minutes before being dried for 24 
hours in a relaxed state, in which the PBT develops its elastic properties. 
 
The following physical and mechanical properties were measured on all fabric samples, 
either treated or untreated: shrinkage of yarn and fabric after treatment, breaking strength 
and elongation of the yarn and fabrics, fabric thickness, yarn density, mass per surface area, 
air permeability and abrasion resistance. 
 
The obtained results showed that all samples containing PBT filaments in the weft had 
significantly shrunk during treatment. The largest degree of shrinkage was observed in the 
six-end weft faced twill in accordance with a smaller number of interlaceing points and 
floating threads. The frequency of interlacement determines the integration of the yarn into 
the weave thus influencing the friction surfaces between yarns which dictates the degree of 
shrinkage.  
 






IZVLEČEK ................................................................................................................................................. III 
ABSTRACT ............................................................................................................................................... IV 
1 UVOD .................................................................................................................................................... 1 
2 TEORETIČNI DEL.................................................................................................................................... 3 
2.1 KONSTRUKCIJSKI PARAMETRI TKANIN .......................................................................................... 3 
2.2 POLIBUTILENTEREFTALATNA (PBT) PREJA .................................................................................... 4 
2.2.1 PBT vlakna, njihova uveljavitev ............................................................................................ 4 
2.2.2 Postopek oblikovanja PBT preje ........................................................................................... 5 
2.2.3 Uporaba teksturirane PBT preje ........................................................................................... 5 
2.2.4 Lastnosti in uporaba PBT vlaken ........................................................................................... 6 
3  EKSPERIMENTALNI DEL ....................................................................................................................... 8 
3.1. OPIS VZORCEV .............................................................................................................................. 8 
3.2. METODE PREIZKUŠANJA ............................................................................................................. 10 
3.2.1. Posnetek tkanin pred in po obdelavi ................................................................................. 10 
3.2.2. Skrčenje preje in tkanine po obdelavi ............................................................................... 10 
3.2.3. Pretržna sila in raztezek preje in tkanine .......................................................................... 11 
3.2.4. Debelina tkanine ................................................................................................................ 12 
3.2.5. Gostota niti ......................................................................................................................... 12 
3.2.6.  Ploščinska masa tkanin ..................................................................................................... 12 
3.2.7. Zračna prepustnost ............................................................................................................. 13 
3.2.8. Obstojnost na piling (MARTINDALE) .................................................................................. 13 
4  REZULTATI Z RAZPRAVO .................................................................................................................... 14 
4.1.  RAZPRAVA O REZULTATIH ......................................................................................................... 19 
4.1.1. Lastnosti uporabljene preje v votku .................................................................................. 19 
4.1.2. Lastnosti tkanin .................................................................................................................. 20 
5   ZAKLJUČKI ......................................................................................................................................... 28 








SLIKA 1: SIMULACIJA TKANINE V CAD SISTEMU ARAHWEAVE ............................................................... 4 
SLIKA 2: KEMIJSKA FORMULA POLIBUTILEN TEREFTALATA (PBT) .......................................................... 5 
SLIKA 3: PRIKAZ POPOLNIH VZORNIC VEZAV (ARAHWEAVE) ................................................................. 9 
SLIKA 4: PRIKAZ SEM POSNETKOV VOTKOVNE PREJE ............................................................................. 9 
SLIKA 5: STOJALO, NA KATEREM SE IZMERI DOLŽINO PREJE PRED IN PO PRANJU .............................. 11 
SLIKA 6: LUPA ‒ PRIPOMOČEK ZA ŠTETJE NITI (MERJENJE GOSTOTE NITI) .......................................... 12 
SLIKA 7: VZORCI, POSNETI NA STEREOMIKROKOPU (65.560 NOVEX (EUROMEX-HOLLAND) Z 
DIGITALNO KAMERO CMEX 5000) V 10-KRATNI POVEČAVI .......................................................... 14 
SLIKA 8: PRIKAZ SEM POSNETKOV VZORCEV, KI VKLJUČUJEJO PBT PREJO V VOTKU. PRIKAZ TKANIN 
PRED IN PO OBDELAVI TER JASNO PRIKAZAN VPLIV PBT-JA PO OBDELAVI .................................. 15 
SLIKA 9: SKRČEK PREISKOVANIH VZORCEV V SMERI OSNOVE IN VOTKA ............................................. 20 
SLIKA 10: DEBELINA VZORCEV PRED IN PO OBDELAVI ......................................................................... 21 
SLIKA 11: GOSTOTA NITI /10 CM V SMERI OSNOVE IN SMERI VOTKA PRED IN PO OBDELAVI ............ 22 
SLIKA 12: PLOŠČINSKA MASA VZORCEV PRED IN PO OBDELAVI........................................................... 23 
SLIKA 13: PRETRŽNA SILA VZORCEV V SMERI OSNOVE IN V SMERI VOTKA PRED IN PO OBDELAVI .... 24 
SLIKA 14: PRETRŽNI RAZTEZEK VZORCEV V SMERI OSNOVE IN V SMERI VOTKA PRED IN PO OBDELAVI
 ....................................................................................................................................................... 25 






PREGLEDNICA 1:OZNAKE IN OSNOVNE KONSTRUKCIJSKE LASTNOSTI TKANIN ..................................... 8 
PREGLEDNICA 2: ODSTOTEK SKRČENJA PREJE PO OBDELAVI ............................................................... 16 
PREGLEDNICA 3: PRETRŽNA SILA IN RAZTEZEK PREJE .......................................................................... 16 
PREGLEDNICA 4: ODSTOTEK SKRČENJA TKANIH VZORCEV S PBT V VOTKU, V SMERI OSNOVE IN 
VOTKA, PO OBDELAVI .................................................................................................................... 16 
PREGLEDNICA 5: VREDNOST PLOŠČINSKE MASE IN DEBELINE TKANIN PRED IN PO OBDELAVI .......... 17 
PREGLEDNICA 6: PRETRŽNA SILA IN RAZTEZEK TKANIN V SMERI OSNOVE IN V SMERI VOTKA PRED IN 
PO OBDELAVI ................................................................................................................................. 17 
PREGLEDNICA 7: GOSTOTA NITI/10 CM PRED IN PO OBDELAVI .......................................................... 18 
PREGLEDNICA 8: POVPREČNA VREDNOST ZRAČNE PREPUSTNOSTI TKANIN PRED IN PO OBDELAVI .. 18 






Uporaba elastičnih prej je zelo razširjena v tekstilni industriji, predvsem za oblačila in športna 
oblačila. Elastičnost in elastična povratnost sta pomembni lastnosti tkanin za zagotavljanje 
udobja pri nošenju ali pa za zagotavljanje drugih funkcionalnih zahtev. Za doseganje teh 
lastnosti je potrebno vgraditi v tkanino visoko elastične preje [1, 2, 3]. 
 
Za poletna oblačila so primerne tkanine bombažnega tipa z visoko stopnjo udobja, kar 
dosežemo z vključevanjem elastičnih prej med njihovo izdelavo. Bombažne tkanine s 
povečano elastičnostjo se izdelujejo na več načinov. Najpogosteje uporabljen način je 
uporaba lycre ali drugih elastomernih prej v  majhnih količinah (2‒5 %), v smeri votka ali v 
smeri osnove  ali v obeh smereh pri bielastičnih tkaninah. Zaradi elastičnih 
osnovnih/votkovnih niti je proces tkanja tehnološko zahteven in počasnejši, takoj po tkanju 
se tkanina precej skrči. Končna širina izdelane tkanine je precej manjša kot širina tkanine na 
tkalskem stroju. Stopnja krčenja močno vpliva na fizikalno mehanske lastnosti tkanine, zato je težko 
načrtovati udobnostne lastnosti [4, 5]. 
 
Tkanje bombažnih tkanin s potencialno elastičnostjo, pridobljeno z vnosom bombažne preje 
z dodatkom PBT (polibutilenteraftalatne) preje, se razlikuje od prej omenjenih tkanin z 
dodatkom elastana, npr. Lycre, tako v proizvodnem postopku kot tudi uporabnih lastnostih. 
Izjemna elastičnost PBT-ja je dosežena s krčenjem pri obdelavi v vroči vodi, kar je  ekološko 
neoporečen plemenitilni proces. Stopnja krčenja tkanine je določena z deležem PBT-ja v 
konstrukciji tkanine, ki pogojuje končne elastične in posledično prepustnostne lastnosti, ki so 
bistvene za zagotavljanje udobja [5, 6]. 
 
PBT vlakna in njihove mešanice odlikujejo dobre lastnosti, kot so: visoka elastičnost, dobra 
dimenzijska stabilnost v mokrem stanju, nizko navzemanje vode, dobra svetlobna in toplotna 
obstojnost itd.  Uporabljajo se za različne izdelke: športna oblačila, kopalke, spodnje perilo 
itd. [7]. 
Osnovni namen diplomske naloge je primerjati fizikalno mehanske lastnosti tkanin z 
dodatkom oplaščene bombažne preje s PBT filamentnim jedrom v votku in tkanin  s 
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prstansko bombažno prejo v votku. Na laboratorijskem tkalskem stroju Minifaber je bilo 
izdelanih šest tkanin, ki so se razlikovale po konstrukcijskih lastnostih. Vsem je bila skupna 
preja v osnovi, razlikovale so se po preji v votku in vezavi. V votku sta bili uporabljeni dve 
preji; oplaščena bombažna preja s PBT filamentnim jedrom  ter predivna bombažna preja. 
Polovico vsakega vzorca tkanine smo  obdelali v vreli vodi 30 min in jih sušili v nevpetem 
stanju 24 ur.  
Na obdelanih in neobdelanih vzorcih smo opravili naslednje meritve: stopnja skrčenja 
obdelanih tkanin, debelina tkanin, gostota niti, ploščinska masa, pretržna sila in raztezek 
tkanin, zračna prepustnost in odpornost proti pilingu. 
Cilj raziskave je bil ugotoviti vpliv deleža PBT komponente v tkaninah bombažnega tipa na 




2 TEORETIČNI DEL  
 
2.1 KONSTRUKCIJSKI PARAMETRI TKANIN 
 
Ploske tekstilije delimo glede na tehnologijo in princip izdelave. Ločimo jih na tri klasične 
skupine, in sicer: tkanine, pletiva in netkane tekstilije. Področje njihove uporabe je zelo 
široko in v grobem zajema oblačila, notranjo opremo ter  tehnične tekstilije. Prav zato so 
njihove lastnosti glede na raznolikost uporabe temu primerno tudi zelo različne; od 
estetskega izgleda do fizikalno mehanskih, kemijskih, prepustnostnih ter funkcionalnih 
lastnosti tekstilij [8]. 
Tkanje je ena najbolj univerzalnih tehnik, ki je stara že več kot 8000 let. Tako tudi tkanine 
spadajo med najstarejše tekstilne izdelke. Tkanina je sestavljena iz dveh prepletajočih se 
nitnih sistemov (vzdolžnega ‒ osnove in prečnega ‒ votka). Pri procesu tkanja se na tkalskem 
stroju tvori tkanina z načinom prepletanja osnovnih in votkovnih niti, ki ga določa vezava. 
Tkanine se med seboj razlikujejo po številnih parametrih, zato jih lahko delimo na skupine po 
različnih kriterijih. Njihove lastnosti so v veliki meri odvisne od konstrukcijskih parametrov [6, 
11].   
Lastnosti tkanine so odvisne od [9] : 
 vrste in lastnosti vlaken, 
 vrste in lastnosti preje, 
 konstrukcije tkanine. 
 
Konstrukcijski parametri tkanine so [9]: 
– dolžinska masa preje v osnovi in votku (titer preje), 






              
                       VOTEK 
   
   







Slika 1: Simulacija tkanine v CAD sistemu ArahWeave  
Pri tkaninah z enako prejo v osnovi in votku lahko dosežemo velike spremembe fizikalno 
mehanske lastnosti že z uporabo drugačne vezave in gostote votkovnih niti. Vezava tkanine, 
ki določa zaporedje prevezovalnih točk osnovnih in votkovnih niti, vpliva predvsem na 
elastične in prepustnostne lastnosti tkanin. Večje število prevezovalnih točk, npr. v vezavi 
platno, zagotavlja dobre mehanske lastnosti, vendar tudi bolj kompaktno in togo tkanino.  
 
2.2 POLIBUTILENTEREFTALATNA (PBT) PREJA 
 
2.2.1 PBT vlakna, njihova uveljavitev  
 
Polibutilenteraftalatna (PBT) vlakna so se uveljavila v sedemdesetih letih prejšnjega stoletja 
kot ˝inženirska plastika˝  z odličnimi lastnostmi. Kot tekstilna vlakna pa so se prvič 
uporabila leta 1979 pod imenom blagovne znamke ˝Finecell˝  japonske družbe.  PBT ima 
podobne lastnosti kot poliestrsko vlakno, tj. dobro trpežnost, dimenzijsko stabilnost, mehak 




Slika 2: Kemijska formula polibutilen tereftalata (PBT) 
PBT je termoplastični polimer, iz katerega se nato izdela filamentna preja oziroma vlakna. 
Pridobivajo ga v postopku polikondenzacije, pri kateri nastaja polimer politetrabutilen 
tereftalat (PBT) in stranski produkt voda ali metanol.  S sintezo PBT nastaja malo odpadnih 
snovi in emisij, torej postopek ustreza zahtevam majhnega onesnaževanja okolja. PBT 
polimere pa se da tudi reciklirati. [11] 
 
2.2.2 Postopek oblikovanja PBT preje 
 
PBT je termoplastični polimer, iz katerega lahko izdelamo filamentno prejo po postopku 
predenja iz taline, podobno kot poliestrna vlakna. Polimer se segreje na temperaturo 245 ˚C 
– 270 ˚C  in se pod pritiskom iztisne skozi predilno šobo v predilni jašek, kjer se curek 
staljenega polimera ohladi in strdi. Oblika luknjic v predilni šobi določa prečni prerez in 
finočo vlaken [12].  
 
2.2.3 Uporaba teksturirane PBT preje 
 
Iz teksturiranih prej  pridobimo voluminoznejše tekstilne izdelke, ki imajo večjo zračno 
prepustnost in so prijetnejši za nošenje. S teksturiranjem se namreč poveča voluminoznost 
preje ter zmanjša togost. Poznamo različne vrste teksturiranja. Najbolj znana oziroma 
uveljavljena sta postopek z zračnim curkom in postopek z lažnim vitjem. Preje, ki so 





2.2.4 Lastnosti in uporaba PBT vlaken [11, 12] 
PBT vlakna odlikujejo naslednje lastnosti:  
 visoka elastičnost in stabilnost kodrov,  
 dobre dimenzijske stabilnosti v mokrem stanju, 
 dobra odpornost proti lezenju, tudi pri visokih temperaturah, 
 odpornost na organska topila, 
 odpornost na detergente in olja, 
 odlična odpornost na madeže brez dodatne obdelave, 
 odpornost na blage kisline in alkalije, 
 slaba odpornost na klor in druge halogene, 
 odpornost na sončno svetlobo, 
 mejni kisikov indeks 25 % (LOI), 
 majhna vsebnost zračne vlage (okrog 0,4 %), 
 barvanje tudi z bazičnimi barvili, 
 nizko tališče, 
 dobra barvna obstojnost, 
 dobre lastnosti trenja in odpornost na obrabo, 
 velika togost in trdnost. 
PBT je material, ki ima naravno raztezanje podobno Lycri in se lahko vključi v športna 
oblačila. Zaradi dobre odpornosti na klor se ga zelo pogosto najde tudi v kopalkah.  
Uporablja se za naslednja oblačila: 
 športna oblačila (za tek, gimnastiko, kolesarjenje, kopalke itd.), 
 spodnje perilo, 
 hlačne nogavice, 
 vrhnja oblačila, 
 otroška oblačila, 
 delovne obleke, 
 avtomobilske tekstilije: prevleke za sedeže. 
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Za športna oblačila ga uporabljajo, ker ima v primerjavi s poliamidnimi vlakni boljšo 
dimenzijsko stabilnost in natezno trdnost, predvsem v mokrem stanju, in dobro obstojnost 
na svetlobo. Uporablja se lahko tudi za vrhnja športna oblačila kot zaščita pred dežjem  
(anoraki, dežni plašči). [6, 11] 
Za kopalke in hlačne nogavice uporabljajo finejše PBT preje. PBT preja se dobro prilega telesu 
in ima volni podoben otip, dobro elastičnost in dobro obstojnost na svetlobi. 
V obliki prediva PBT vlakna uporabljajo tudi za preproge. PBT monofilamente pa se uporablja 
tudi za zobne ščetke, ker imajo dober elastični povratek. 
Ker imajo PBT vlakna dobro dimenzijsko stabilnost v mokrem, se dobro mešajo z 















3  EKSPERIMENTALNI DEL 
 
3.1. OPIS VZORCEV  
 
Za diplomsko nalogo  je bilo izdelanih šest različnih tkanin, v treh različnih vezavah, z dvema 
različnima votkoma. V prvi seriji tkanin je bila za votek uporabljena oplaščena bombažna 
preja s PBT filamentnim jedrom, v drugi seriji pa prstanska bombažna preja.  
Vsi vzorci tkanin so bili stkani na laboratorijskem tkalskem stroju Minifaber, z elektronskim 
žakarskim modulom T. I. S. 
Za primerjavo lastnosti tkanih surovih in obdelanih vzorcev smo polovično dolžino vzorcev 
kuhali v vreli destilirani vodi 30 minut in jih nato 24 ur sušili na filtrnem papirju v nevpetem 
stanju. 
Oznake vzorcev in osnovne konstrukcijske lastnosti preiskovanih tkanin so prikazane v 
preglednici 1.  
 
 























1A- bela nit 
(8x2 tex) 
1a – bombaž/PBT 39 gv = 15 
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1a – bombaž/PBT 39 gv = 15 
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1a – bombaž/PBT 39 gv = 15 
go =20 6 6a 1a – bombaž 39 
 
Popolne vzornice vezav so prikazane na sliki 3,  SEM posnetki votkovne preje so prikazani na 









Slika 3: Prikaz popolnih vzornic vezav:  (a) platna,  (b) K 
1   
       3
 Z in (c) K 
1   
       5
 Z    (ArahWeave) 
 
  
oplaščena bombažna preja s PBT filamentnim jedrom 
  
prstanska bombažna preja 
Slika 4: Prikaz SEM posnetkov votkovne preje 
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3.2. METODE PREIZKUŠANJA 
 
Na tkanih vzorcih smo analizirali naslednje lastnosti: 
 posnetek tkanin pred in po obdelavi na steromikroskopu in elektonskem 
vrstičnem mikroskopu (SEM), 
 skrčenje preje in tkanin po obdelavi v vreli vodi,  
 pretržna sila in pretržni raztezek preje in tkanin, 
 debelina tkanin, 
 gostote niti v osnovi in votku, 
 ploščinske mase tkanin, 
 zračna prepustnost tkanin, 
 obstojnost tkanin proti pilingu. 
 
3.2.1. Posnetek tkanin pred in po obdelavi 
 
Vsi vzorci tkanin so bili posneti na stereomikroskopu 65.560 NOVEX (Euromex-Holland) z 
digitalno kamero CMEX 5000, pri 10-kratni povečavi. Na posnetkih lahko opazujemo 
spremembo tkanine po obdelavi, predvsem spremembo zaprte površine, ki vpliva na 
prepustnostne lastnosti. Vzorci tkanin s PBTjem v votku so bili dodatno posneti na SEM-u ‒ 
vrstičnem elektronskem mikroskopu JSM-6060 LV (Jeol, Japonska).  
 
3.2.2. Skrčenje preje in tkanine po obdelavi  
 
Odstotek skrčenja smo določali po stadardu Du Pont testu – JUS/F.S2/054. Iz navitka  smo 
odvili trikrat po 100 m preje,  jo stehtali in izračunali dolžinsko maso. Namotek preje smo na 
več mestih zavezali z nitko in tako preprečili, da bi se med kuhanjem zapletla, ga nataknili na 
kaveljčke in vstavili v vodo, kjer smo jo kuhali 30 minut pri rahlem vrenju. Prejo smo sušili 24 
ur v nevpetem stanju in nato ponovno izmerili dolžino in izračunali procent njenega skrčenja. 
Obdelano prejo smo enakomerno navili na navitek in ga uporabili za  merjenje pretržne sile 
in raztezka preje.  
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Krčenje tkanine smo izvedli podobno; pri 30-minutnem vrenju v destilirani vodi in 24-urnem 
sušenju v nevpetem stanju na ravni površini. Na tkanini smo označili 30 cm dolge oznake 
pred obdelavo. Po pranju smo ponovno izmerili razdaljo med oznakami. Iz razlike smo 





ll 1 100 (%)                                                                                             
lo – dolžina oznake pred obdelavo v smeri votka (cm) 
l1 – dolžina oznake po obdelavi v smeri votka (cm) 
 
Slika 5: Stojalo, na katerem se izmeri dolžino preje pred in po pranju 
 
3.2.3. Pretržna sila in raztezek preje in tkanine 
 
Pretržno silo in pretržni raztezek preje in tkanin smo merili na dinamometru Instron 5567, 
tkanine smo preskušali po standardu SIST EN ISO 13934-1, preje pa po standardu SIST ISO 
2062. Na tkaninah smo zaradi omejene količine vzorcev izvedli le po tri meritve po osnovi in 
tri meritve po votku vsakega vzorca in ne pet, kot je navedeno v standardu. Iz meritev smo 







3.2.4. Debelina tkanine 
 
Debelino smo izmerili po standardu SIST EN ISO 5084 na desetih naključno izbranih mestih 
vzorca s pomočjo naprave za merjenje debeline z oznako ID-C125XB. Izmerili smo debelino 
surovih in obdelanih vzorcev in rezultate meritev podali v milimetrih. 
 
 3.2.5. Gostota niti 
 
Število niti na dolžinsko enoto smo merili po standardu SIST EN 1049-2, podajamo jo v številu 
niti na centimeter. Gostoto smo določili tako, da smo po osnovi in votku prešteli število niti 
na 5 cm, za lažje štetje smo uporabili povečevalno lupo, slika 6. 
 
 
Slika 6: Lupa ‒ pripomoček za štetje niti (merjenje gostote niti) 
 
3.2.6.  Ploščinska masa tkanin 
 





3.2.7. Zračna prepustnost 
 
Meritve smo izvedli na aparatu za merjenje zračne prepustnosti MESDAN-LAB, B.A.P. 37/S po 
standardu ISO 9237:1995 (E). Izvedli smo jih na petih različnih mestih preizkušanca pri 
velikosti preizkušane površine 10 cm² in pri tlaku 100 Pa. Po koncu meritev smo izračunali 
povprečno vrednost v l/min . 
 
 3.2.8. Obstojnost na piling (MARTINDALE) 
 
Obstojnost na piling smo merili na napravi MARTINDALE M235 po standardu SIST EN ISO 
12945—2. Za vsako tkanino smo pripravili dva vzorca. Drgnjenje se je izvajalo pri obtežitvi 
255,8 g v šestih krogih: 125, 500, 1000, 2000, 5000 in 7000 ciklov. Po vsakem krogu smo 
preverili morebitne spremembe na tkanini in jih primerjali s standardno karto in podali 
oceno od 1 (najslabše) do 5 (najboljše).  
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4  REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
Vzorci vseh tkanin, surovih in obdelanih, so prikazani na sliki 7.  SEM posnetki vzorcev s PBT 
filamentom v votku so prikazani na sliki 8. 
 
    
vzorec 1 vzorec 1a vzorec 2 vzorec 2a 
    
vzorec 3 vzorec 3a vzorec 4 vzorec 4a 
    
vzorec 5 vzorec 5a vzorec 6 vzorec 6a 
 
Slika 7: Vzorci, posneti na stereomikrokopu (65.560 NOVEX (Euromex-Holland) z digitalno kamero 





vzorec 1 vzorec 1a 
  
vzorec 3 vzorec 3a 
  
Vzorec 5 Vzorec 5a 







V preglednicah 2 in 3 so podani rezultati meritev skrčenja preje pri obdelavi v vreli vodi ter 
pretržne sile in raztezka preje, ki smo jo uporabili v votku. V preglednicah od 4 do 11 so 
podani rezultati meritev lastnosti tkanih vzorcev pred in po obdelavi, in sicer debeline tkanin, 
gostote niti po osnovi in votku, ploščinske mase, pretržne sile in raztezki, zračna prepustnost 
tkanin in ocena pilinga. 
 
  
Preglednica 2: Odstotek skrčenja preje po obdelavi. 





Preglednica 3: Pretržna sila in raztezek preje pred obdelavo. 
Preja 
Fpr (cN) Ԑpr (%) 
?̅? (cN) CV (%) ?̅?  (%) CV (%) 
Co 662,65 5,90 6,07 4,04 
PBT/Co 607,99 13,28 12,87 9,06 
 
 




1a 12,8 18,6 
2a 12,8 7,15 
3a 11,1 34,15 
4a 12,95 15,8 
5a 10,8 46,45 






Preglednica 5: Vrednosti ploščinske mase in debeline tkanin pred in po obdelavi. 
Vzorec 
Ploščinska masa (g/m²) Debelina (mm) 
pred obdelavo po obdelavi pred obdelavo po obdelavi 
1 110,75 124,14 0,35 0,61 
2 105 108,72 0,35 0,55 
3 117,75 151,46 0,47 0,93 
4 96,33 122,19 0,44 0,90 
5 118 196,2 0,456 1,24 
6 101,75 133,07 0,44 1,09 
 
 
Preglednica 6: Pretržna sila in raztezek tkanin v smeri osnove in v smeri votka pred in po obdelavi. 
Vzorec 
Fpr (N) Ԑpr (%) 
osnova osnova votek osnova 
?̅? (N) CV(%) ?̅? (N) CV(%) ?̅? (N) CV(%) ?̅? (N) CV(%) 
1 291,75 9,57 382,42 6,18 13,72 2,3 19,17 3,04 
2 275,25 7,32 453,94 5,17 14,42 5,14 9,33 0,89 
3 285,46 0,22 368,15 7,85 12,14 4,82 17,17 2,43 
4 279,79 6,47 403,19 9,69 11,75 1,23 9,61 3,28 
5 292,5 1,7 400,59 2,78 8,39 2,5 18,89 0,51 
6 261,85 11,59 414,27 10,72 9,61 5,01 8,67 5,77 
1a 303,91 5,74 422,62 4,73 22,33 9,52 41,53 3,12 
2a 281,25 11,98 447,88 9,57 25,75 3,38 14,78 5,05 
3a 382,22 5,00 342,85 5,88 18,47 6,94 69,17 4,56 
4a 263,56 8,04 419,05 4,54 16,97 12,9 16,97 3,12 
5a 525,44 5,22 310,17 7,91 16,72 4,92 88,39 8,19 





Preglednica 7: Gostota niti/10 cm pred in po obdelavi. 
Vzorec 
Gostota (niti/10 cm) 
pred obdelavo po obdelavi 
osnova votek osnova votek 
1 208 154 248 170 
2 210 152 222 168 
3 210 152 290 166 
4 208 152 236 172 
5 210 152 360 164 
6 208 150 260 168 
 
 
Preglednica 8: Povprečna vrednost zračne prepustnosti tkanin pred in po obdelavi. 
Vzorec 
Zračna prepustnost (l/min) 
pred obdelavo po obdelavi 
?̅? (l/min) CV (%) ?̅? (l/min) CV (%) 
1 126,1 3,54 56,5 8,65 
2 163,3 3,24 105,1 4,86 
3 185,7 8,13 60,9 9,23 
4 219,2 1,94 139,8 7,36 
5 196,5 1,08 63,0 6,06 
6 233,8 5,94 183,7 5,05 












125 500 1000 2000 5000 7000 
1 4 3–4 3 3 2– 3 2 – 3 
2 4 3–  3 3 2– 3 2 – 3 
3 4 3–4 3 2–3 2– 3 2–3 
4 4 3–  3 2–3 2– 3 2–3 
5 4 3–4 3 2–3 2–3 2–3 
6 4 3–4 3 2–3 2–3 2–3 
1a 4 3 3 2–3 2–3 2–3 
2a 4 3 3 2–3 2–3 2–3 
3a 4 3–4 3 2–3 2–3 2–3 
4a 4 3–4 3 2–3 2–3 2–3 
5a 4 3 3 2–3 2–3 2–3 
6a 4 3 3 2–3 2–3 2–3 
 
 
4.1.  RAZPRAVA O REZULTATIH 
 
 4.1.1. Lastnosti uporabljene preje v votku 
 
V votku smo uporabili bombažno prstansko prejo dolžinske mase 39 tex in oplaščeno 
bombažno prejo s BPT filamentom dolžinske mase 39 tex. Preji se razlikujeta po strukturi in 
posledično po fizikalno-mehanskih lastnostih. Bombažna preja se je pri obdelavi v vreli vodi 
skrčila za skoraj 21,68 %, visoko skrčenje je posledica obdelave preje v nevpetem stanju in 
neenakomerne strukture preje, ki je bila izdelana na laboratorijskem predilniku. Oplaščena 
bombažna preja s PBT filamentnim jedrom se je pri obdelavi v vreli vodi skrčila za 37,55 %, 




Pretržna sila bombažne preje je 662,65 cN in je za 55 cN višja od pretržne sile oplaščene Co/ 
PBT preje, kar je posledica strukture preje. Prstanska bombažna preja ima boljše pretržne 
lastnosti kot oplaščena preja. Pretržni raztezek bombažne preje je 6,07 %, Co/PBT preje pa 
12,87 %, kar je skoraj dvakrat več.  Večji raztezek je posledica ohlapne strukture oplaščene 
preje s filamentnim PBT jedrom, ki pa v neobdelani preji še nima povečanih elastičnih 
lastnosti. 
 
4.1.2. Lastnosti tkanin 
 
4.1.2.1.  Skrčenje obdelane tkanine  
 
Slika 9: Skrčenje vzorcev v smeri osnove in votka 
 
Po  pričakovanju  so se vzorci, ki  vsebujejo  PBT v votku,  skrčili  – največ  vzorec  v  vezavi  
6-veznega votkovnega kepra (vzorec 5), kar za okoli 46 %, nato vzorec v vezavi 4-veznega 
votkovnega kepra (vzorec 3) za okoli 34 % in vzorec v vezavi platno (vzorec 1) za 18 %. 
Razlika v skrčenju v smeri votka med vzorci je ravno zaradi vezave. Večje število 
prevezovalnih točk v strukturi vezave pomeni manjše krčenje, saj večje trenje med nitmi 































veznega kepra pa največje zaradi flotiranja votka čez pet osnov, kar dovoljuje večje skrčenje 
[13]. 
Skrčenje po votku se je pokazalo tudi pri vzorcih brez PBT-ja. Največje skrčenje, za okoli 25 %, 
je imel  vzorec 6 v vezavi 6-vezni keper, najmanjše pa vzorec 2 v vezavi platno, za okoli 7 %.  
Skrčenje po votku je pri vzorcih s PBT-jem večje, in sicer pri vzorcu 5 največje, kjer vezava 
dopušča večjo možnost krčenja, in kar za 22 % večje vrednosti od vzorca 6 z enako vezavo, le 
brez PBTja v votku. 
V smeri osnove se vrednosti skrčenja med vzorci zelo malo razlikujejo, saj je v vseh vzorcih 
enaka bombažna preja. Razlika med največjo in najmanjšo vrednostjo je okoli 2 %. Najvišjo 
vrednost, to je 13 %, smo dobili pri vzorcu 6 (bombažni votek v vezavi 6-veznega votkovnega 
kepra), najnižjo, 11 %, pa pri enaki vezavi, le s PBT/Co votkom.  
 
4.1.2.2. Debelina tkanine 
 
Slika 10: Debelina vzorcev pred in po obdelavi 
 
Razlike v debelini med vzorci s PBT-jem in brez PBT-ja pred obdelavo so zelo majhne, pri 
platnu 0,35 mm in keprih 0,44‒0,47 mm. Največjo debelino imata vzorca 3 in 5 pred 
obdelavo, po obdelavi pa vzorec 5, takoj za njim je vzorec 6. Pri vzorcih 5 in 6 se debelina po 
obdelavi poveča za kar 60 oziroma 63 %. Najmanjšo debelino imata vzorca 1 in 2 v vezavi 























pred obdelavo po obdelavi
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obdelavi, ki je posledica krčenja in s tem večje gostote niti.  6-vezni votkovni keper ima večje 
flotiranje, posledično dovoljuje večje skrčenje votka in grupiranje neprevezanih osnovnih 
niti, kar vse skupaj vpliva na povečano debelino.  Razlike med debelino obdelanih vzorcev s 
PBT-jem in brez PBT-ja v votku so majhne, podobno kot pri neobdelanih vzorcih. 
 
4.1.2.3. Gostota niti/10 cm 
 
Slika 11: Gostota niti /10 cm v smeri osnove in smeri votka pred in po obdelavi 
 
Gostota niti se zaradi postopka poobdelave in posledično krčenja tkanin pri vseh vzorcih 
poveča v smeri osnove in v smeri votka.  Največja sprememba gostote v smeri osnove je bila 
po obdelavi pri vzorcu s PBT prejo v votku in v vezavi 6-vezni keper, in sicer za 42 % kot pred 
obdelavo. V smeri votka so se gostote po obdelavi povečale za največ 11 %.  
Veliko povečanje gostote v smeri osnove je delno posledica skrčenja vzorcev v smeri votka, 
delno pa vpliva veliko večje dolžinske mase votka (39 tex) v primerjavi z dolžinsko maso 


























pred obdelavo  -  osnova
pred obdelavo -  votek
po obdelavi -  osnova
po obdelavi -  votek
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4.1.2.4. Ploščinska masa 
 
Slika 12: Ploščinska masa vzorcev pred in po obdelavi 
 
Po obdelavi se ploščinska masa pri vseh vzorcih poveča. Največjo ploščinsko maso ima vzorec 
5 tako pred kot po obdelavi (le-ta se s postopkom poobdelave poveča za cca 40 % ). Najnižjo 
ploščinsko maso pred obdelavo ima vzorec 4 ( 4-vezni keper, bombažni votek), po obdelavi 
pa vzorec 2 (v vezavi platno, bombažni votek). Na ploščinsko maso prvotno vpliva 
poobdelava – torej surovina in posledično vezava. Vzorec z vezavo z najmanjšim številom 
prevezovalnih točk in vsebnostjo PBT filamentov v preji po votku ima po obdelavi največjo 
























pred obdelavo po obdelavi
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4.1.2.5. Pretržna sila tkanine 
 
Slika 13: Pretržna sila vzorcev v smeri osnove in v smeri votka pred in po obdelavi 
 
Osnova je pri vseh vzorcih enaka, zato pri neobdelanih vzorcih ni velikih odstopanj vrednosti 
pretržnih sil tkanin v smeri osnove. Razlike se pokažejo pri obdelanih vzorcih, kjer nastopi 
vpliv votka. Pretržna trdnost v smeri osnove se zmanjša pri obdelanem vzorcu 4 (bombažni 
votek, 4-vezni keper), pri vseh ostalih pa se zveča. Ta deviacija je lahko posledica 
laboratorijskega tkanja, kjer variira napetost osnovnih in votkovnih niti.  Povečanje trdnosti v 
smeri osnove je največje pri vzorcih s PBT-jem v votku, in sicer pri vzorcu 5 za okoli 44 %, 
sledi trdnost v smeri osnove vzorca 3 (razlika pred in po obdelavo je  25 %), pri vezavi platno 
je razlika trdnosti v smeri osnove le za okoli 4 %. Pri vzorcih z bombažnim votkom so 
vrednosti pretržne trdnosti v smeri osnove v povprečju manjše od vzorcev s PBT/Co v votku. 
Največjo pretržno trdnost po osnovi ima torej vzorec 5 tako pred kot po obdelavi, najnižje 
vrednosti pa imata vzorca 4a in 6. Skrčenje vzorca in s tem povečanje gostote osnovnih niti 
se odraža pri višji pretržni trdnosti v smeri osnove. 
Pretržna sila tkanin v smeri votka se po obdelavi pri vzorcu 2 zmanjša za 1 %, pri vzorcu 3 za 
7 %, pri vzorcu 5 za 23 % in pri vzorcu 6 za 18 %. Pri vzorcih 1 in 4 se trdost v smeri votka za 















pred obdelavo -osnova pred obdelavo - votek
po obdelavi - osnova po obdelavi - votek
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do največ 90 N. Največja razlika se je pokazala pri vzorcih 5 in 6 v 6-veznem kepru. Vrednosti 
pretržne trdnosti v smeri votka so pri vzorcih z bombažnim votkom večje od vzorcev s PBT v 
votku, kar dokazuje, da sta pretržna sila in pretržni raztezek tkanin v smeri osnove in votka 
odvisna tako od nateznih lastnosti preje kot tudi od ostalih konstrukcijskih lastnosti.  
Največjo pretržno trdnost po votku ima vzorec 2 v vezavi platno, pred in po obdelavi, najnižje 
vrednosti pa imata vzorca 5a in 3.  
 
4.1.2.6. Pretržni raztezek tkanine 
 
Slika 14: Pretržni raztezek vzorcev v smeri osnove in v smeri votka pred in po obdelavi 
 
Vrednosti pretržnega raztezka v smeri osnove pred obdelavo so med 8 do 14 %, po obdelavi 
pa so bile najvišje pri vzorcih 2 in 1 v vezavi platno. Vrednosti pretržnega raztezka po 
obdelavi so pri vzorcih v keprovi vezavi nižje za okoli 30 % v primerjavi z vzorci v platnovi 
vezavi. V smeri osnove se je vezava pokazala kot poglavitni vpliv na pretržni raztezek, saj ima 
platno večje stkanje in skrčenje kot keper. 
Vrednosti pretržnega raztezka v smeri votka pred obdelavo so pri vzorcih z bombažnim 
votkom okoli 9 %, pri vzorcih s PBT-jem v votku pa med 17 in 19 %. Po obdelavi se je pretržni 



















pred obdelavo -osnova pred obdelavo - votek
po obdelavi - osnova po obdelavi - votek
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24 % . Pri vzorcih s PBT-jem v votku so bile vrednosti raztezka od 41 do 88 %, razlika 
vrednosti pretržnega raztezka med vzorci pred in po obdelavi znaša do 64 %. 
 
4.1.2.7. Zračna prepustnost 
 
Slika 15: Zračna prepustnost vzorcev pred in po obdelavi 
 
Po predvidevanju se vrednost zračne prepustnosti vzorcev po obdelavi pri vseh vzorcih 
zmanjša zaradi skrčenja tkanine in povečanja gostote niti. Vzorci, ki vsebujejo PBT v votku, 
dosežejo v fazi poobdelave večje skrčenje in posledično s tem večjo zaprtost površine ter 
manjšo zračno prepustnost. Vzorci 1, 3 in 5 imajo tako najnižje vrednosti zračne 
prepustnosti, v povprečju za okoli 17 % pred obdelavo in 58 % po obdelavi v primerjavi z 
vzorci 2, 4 in 6. Vzorec 6 ima najvišjo vrednost zračne prepustnosti – tako pred kot po 
obdelavi, in sicer zaradi keprove vezave in flotirajočih niti. Najmanjšo zračno prepustnost 
imajo vzorci v vezavi platno.  
Na zračno prepustnost vplivajo lastnosti votka, saj so razlike med vrednostmi zračne 
prepustnosti med vzorci s Co in PBT/Co votkom 15 do 22 % pred obdelavo in kar do 66 % po 
obdelavi. Drugi dejavnik, ki vpliva na zračno prepustnost, je vezava.  
Razlika med vrednostmi zračne prepustnosti (povprečje Co in PBT/Co) med vzorci z različnimi 


























pred obdelavo po obdelavi
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 med platnom in kepri okoli 33 % pred obdelavo,  
 med 4-veznim in 6-veznim keprom cca 6 % pred obdelavo, 
 med platnom in 4-veznim keprom okoli 20 % po obdelavi,  
 med platnom in 6-veznim keprom okoli 34 % po obdelavi, 
 med kepri okoli 19 % po obdelavi.  
Če primerjamo le vzorce s PBT-jem v votku po obdelavi, pa je razlika:  
 med platnom in 4-veznim keprom okoli 7 %,  
 med platnom in 6-veznim keprom okoli 10 %, 
 med kepri okoli 3 %. 
Velike razlike v zračni prepustnosti dokazujejo SEM posnetki vzorcev s PBT-jev pred in po 
obdelavi, slika 8; kjer imajo obdelani vzorci zaradi skrčenja in povečanja gostote osnovnih niti 
povsem zaprto površino tkanine. 
3.1.4.8. Ocena pilinga  
Pri vseh vzorcih je po 7000 ciklih drgnjenja stopnja pilinga ocenjena od 2 do 3. Že po prvem 
krogu ocenjevanja (125 ciklov) je ocena 4 pri vseh vzorcih. Po 500 ciklih so obdelani vzorci 
ocenjeni z eno oceno nižje kot neobdelani vzorci. Po 2000 ciklih so neobdelani vzorci v vezavi 
platno ocenjeni za eno oceno bolje od ostalih. 
Splošno lahko ocenimo, da imajo vzorci slabo odpornost proti pilingu. Boljšo odpornost le 
ima vezava z večjim številom prevezovalnih točk (platno). Niti so bolj vpete v teh točkah in ne 






5   ZAKLJUČKI 
 
Na podlagi opravljene raziskave lahko podamo naslednje zaključke: 
 Pri oplaščeni bombažni preji s PBT v jedru je vrednost skrčenja po obdelavi večja od 
vrednosti skrčenja bombažne preje.  
 Pretržna sila prstanske bombažne preje je višja od pretržne sile oplaščene Co/PBT preje, 
pretržni raztezek pa je dvakrat večji pri Co/PBT preji (12 %). Razlike izhajajo iz strukture 
preje. 
 Krčenje tkanin po obdelavi v vreli vodi je bilo večje pri vzorcih s PBT v votku in pri vzorcih 
z manjšim številom prevezovalnih točk v strukturi vezave, npr. pri vzorcu 5 v 6-veznem 
votkovnem kepru. Vzorec v vezavi platno in z bombažnim votkom je izkazal najmanjše 
skrčenje po obdelavi. V smeri osnove se vrednosti skrčenja med vzorci zelo malo 
razlikujejo, saj so imeli vsi vzorci enako osnovo.  
 Vezava z največjim flotiranjem niti dopušča največjo gostoto. Gostota osnovnih in 
votkovnih niti je bila pri vseh vzorcih na statvah enaka. Razlike v gostoti niti so posledica 
vezave in posledično stkanja in skrčenja že pri neobdelanih tkaninah, pri obdelanih 
tkaninah pa so zaradi skrčenja PBT komponente razlike še večje.  
 Vzorec z vezavo z najmanjšim številom prevezovalnih točk in vsebnostjo PBT filamentov 
v preji po votku ima po obdelavi največjo ploščinsko maso, debelino in skrčenje. 
 Vrednosti pretržne trdnosti v smeri votka so pri vzorcih z bombažnim votkom večje od 
vzorcev s PBT-jem v votku, kar dokazuje, da sta pretržna sila in pretržni raztezek tkanin  
odvisna od nateznih lastnosti preje in konstrukcijskih lastnosti. Pri vzorcih z bombažnim 
votkom v vezavi platno smo dobili v smeri votka večjo pretržno trdnost. 
 Pretržni raztezek v smeri osnove je bil odvisen od vezave in stkanja. 
 Najvišje vrednosti pretržnega raztezka v smeri votka tkanine po obdelavi smo dobili pri 
vzorcih s PBT/Co votkom in v vezavi 6-veznega kepra (vzorec 5). 
 Po predvidevanju se vrednosti zračne prepustnosti vzorcev po obdelavi pri vseh vzorcih 
zmanjšajo. Vzorci, ki vsebujejo PBT v votku, dosežejo v fazi poobdelave večje skrčenje in 
posledično s tem večjo zaprtost površine ter manjšo zračno prepustnost. Vzorec v vezavi 
6-veznega kepra z bombažnim votkom (vzorec 6) ima najvišjo zračno prepustnost, pred 
in po obdelavi.  
29 
 
 Pri vseh vzorcih je po 7000 ciklih drgnjenja stopnja pilinga ocenjena od 2 do 3. Vzorci 
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